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Досліджено вплив електромагнітного випромінювання різних частот на 
протеолітичну активність А. oryzae. Найбільший ефект дії 
електромагнітного випромінювання виявлено за низькочастотного 
опромінення (100 Гц) протягом 10 хв.  
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Вступ. Виробництво ферментних препаратів займає одне з провідних 
місць у сучасній фармацевтичній біотехнології та відноситься до галузей, обсяг 
продукції яких постійно зростає.  
У промислових масштабах ферменти отримують з рослинної, тваринної 
сировини та мікроорганізмів. Використання останніх має перевагу, оскільки 
підвищити продуктивність мікроорганізмів незрівнянно легше, ніж 
продуктивність рослин або тварин. Достатньо багато виробництв ферментних 
препаратів організовано на основі мікроскопічних грибів роду Aspergillus.  До 
різних ферментів, що виробляються цими мікроскопічними грибами, належать і 
протеази [1, 2].  
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На сьогодні існує ряд протеолітичних ферментних препаратів, отриманих 
з таких культур мікроорганізмів, як Aspergillus oryzae [3]. Актуальним 
залишається отримання більш активних ферментних препаратів, що ставить 
перед біотехнологами ряд завдань на всіх етапах технологічного процесу, 
починаючи з селекції продуцентів і розробки оптимальних умов для їх 
культивування з метою отримання штаму з більш високим рівнем біосинтезу 
продукту [4–6]. 
Особливої уваги заслуговує вплив електромагнітного випромінювання 
(ЕМВ) на мікроорганізми наднизьких, низьких та надзвичайно високих 
діапазонів частот нетеплових інтенсивностей для встановлення можливості 
використання його з метою підвищення рівня біосинтезу протеолітичних 
ферментів [7].  
Вплив електромагнітних полів на біологічні системи відбувається як 
через зміни у метаболізмі, так і через зміни специфічної та неспецифічної 
реактивності мікроорганізмів [8, 9]. Однак питання про конкретні структури, 
які сприймають електромагнітні поля досі є відкритим [10]. 
Метою дослідження було визначення впливу електромагнітного 
випромінювання різних частот на протеолітичну активність А. oryzae залежно 
від тривалості дії. 
Матеріали та методи досліджень. При дослідженні впливу 
електромагнітного випромінювання на активність протеолітичних ферментів 
використовували мікроскопічний гриб Aspergillus oryzae. 
Для досліду використовували поживне середовище Чапека [11]. 
В пробірку з культурою A. oryzae на твердому середовищі Чапека в 
стаціонарній фазі росту (на 7 добу культивування) заливали стерильну воду до 
верхнього краю скошеного агару. Проводячи бактеріологічною петлею по 
поверхні скошеного середовища, переносили у воду частину конідіального 
шару. Отриману водну суспензію конідій перемішували. Відбирали суспензію 
A. oryzae та вносили у пробірки з рідким поживним середовищем Чапека. Далі 
пробірки проходили процес опромінення.  
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Джерелом перемінного електромагнітного випромінювання 
наднизьких частот був магнітостимулятор МС-92, електромагнітне 
випромінювання низьких частот здійснювалось за допомогою генератору 
імпульсів Г 5-54, а генератором надзвичайно високих частот був прилад 
«Ораторія-IV». 
Обробку клітин гриба ЕМВ проводили за наднизької частоти (50 Гц), 
низької частоти (100 кГц) та надзвичайно високої частоти (60 ГГц) упродовж 5, 
10, 15, 20, 25 хв. Контрольні зразки знаходились за таких же самих умов без 
опромінення. 
Кожну опромінену та контрольну пробірку ставили у термостат для 
інкубування при температурі 28 °С на 7 діб.  
Основою визначення протеолітичної активності було вимірювання 
кількості тирозину, який утворився у результаті ферментативного гідролізу 
білка (модифікований метод Ансона). Протеолітичну активність виражали в 
од/мл [12, 13].  
Результати та їх обговорення. При обробці суспензії A. oryzae  ЕМВ 
наднизької частоти протягом 5 хв.  ПА становила 8,4 од/мл, тобто спостерігалось 
збільшення ПА у порівнянні з контролем на 23,53 %, а при збільшенні тривалості 
опромінення до 10 та 15 хв., ПА мала менші значення у порівнянні з 5-ти 
хвилинною обробкою (7,32 та 7,38 од/мл відповідно), але більш високі значення 
у порівнянні з контролем (ПА збільшилась на 7,64 та 14,41 % відповідно). При  
20-ти хвилинному опроміненні ПА становила 8,50 од/мл, а при 25-ти 
хвилинному – 9,32 од/мл, що мало максимальний позитивний вплив.  Отже, ПА 
за 20-ти хвилинної обробки збільшилась на 25 %, а за 25-ти хвилинної 




Рис. 1. Вплив ЕМВ наднизької частоти (50 Гц) на активність 
протеолітичних ферментів A. oryzae 
 
Найбільший вплив ЕМВ на ПА A. oryzae спостерігався при обробці 
суспензії грибів наднизькою частотою. Вже при опроміненні впродовж 5 хв. 
спостерігалось підвищення ПА  A. oryzae  аж на 50 %, що становило 10,22 
од/мл, а при обробці впродовж 10 хв. ПА набула максимального значення – 
12,32 од/мл. Тобто величина ПА збільшилась на 81,17 %. При 15-ти та 20-ти 
хвилинному опроміненні ПА мікроскопічних грибів підвищилась до рівня 10,18 
од/мл та 9,82 од/мл відповідно, або на 49,70 % та 44,41 % у порівнянні з 
контролем. 25-ти хвилинна обробка не мала суттєвих результатів, оскільки 
значення ПА становили 7,57 од/мл, що на 11,32 % більше ніж ПА у 
контрольному варіанті (рис. 2). 
 
Рис. 2. Вплив ЕМВ низької частоти (100 кГц) на активність 
протеолітичних ферментів A. oryzae 
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При опроміненні суспензій A. oryzae перемінним електромагнітним 
випромінюванням надзвичайно високої частоти від 5 до 25 хв. було виявлено, 
що протеолітична активність вже при 5-ти хвилинній обробці підвищувалась на 
42,05 % у порівнянні з контролем, що становило 9,66 од/мл. При 10-ти 
хвилинній обробці значення  ПА  збільшились на 55,15 % (10,55 од/мл).  При 
15-ти хвилинному опроміненні значення ПА досягло максимуму і становило 
11,63 од/мл, тобто ми отримали підвищення ПА на 73,03 % порівняно з 
контролем. За 20-ти хвилинної обробки ПА суспензії грибів підвищилась на 
43,24 % (9,74 од/мл), в той час як за 25-ти хвилинного опромінення ПА  
підвищилась тільки на 11,47 %, що становило 7,58 од/мл (рис. 3). 
 
Рис. 3. Вплив ЕМВ надзвичайно високої частоти (60 ГГц) на 
активність протеолітичних ферментів A. oryzae 
 
Оскільки за обробки ЕМВ даних частот особливого збільшення біомаси   
A. oryzae не спостерігалось, можна зробити припущення, що ЕМВ виступає як 
стресовий фактор, при якому збільшується синтез протеаз. 
Отже, отримані результати свідчать про те, що максимальний ефект від 
впливу ЕМВ спостерігався за обробки низькою частотою (100 кГц), оскільки 
найвище значення протеолітичної активності ми реєстрували при 10-ти 
хвилинному опроміненні (12,32 од/мл), що на 81,17 % більше ніж значення 
протеолітичної активності у контрольному варіанті. Найменший ефект від 
впливу ЕМВ виявлено при опроміненні наднизькою частотою (50 Гц), тому що 
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при 10-ти та 15-ти хвилинному опроміненні значення протеолітичної 




Було досліджено вплив електромагнітного випромінювання різних частот 
на А. oryzae для встановлення можливості використання його з метою 
підвищення синтезу протеолітичних ферментів.  
Виявлено, що протеолітична активність А. oryzae збільшувалась при 
опроміненні електромагнітним випромінюванням наднизькою (50 Гц), низькою 
(100 кГц) та надзвичайно високою частотою (60 ГГц) тривалістю від 5 до 25 хв.  
Максимальний ефект впливу ЕМВ спостерігався при опроміненні суспензії 
А. oryzae низькою частотою (100 кГц), а найменший ефект виявлено при 
опроміненні суспензії А. oryzae наднизькою частотою (50 Гц).  
Встановлено, що при наднизькій частоті (50 Гц) 25-ти хвилинне 
опромінення А. oryzae перемінним електромагнітним полем є найбільш 
ефективним для підвищення протеолітичної активності. Її значення при цьому 
режимі досягло 9,32 од/мл, що на 37,05 % більше у порівнянні з контролем. 
При низькій частоті (100 кГц) максимальне збільшення активності 
протеолітичних ферментів А. oryzae спостерігалось при 10-ти хвилинному 
опроміненні електромагнітним полем. Протеолітична активність підвищилась 
на 81,17 % від контролю і становила 12,32 од/мл. 
При надзвичайно високій частоті (60 ГГц) найбільший ефект виявлено при 
15-ти хвилинному опроміненні електромагнітним полем А. oryzae. Значення 
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Исследовано влияние электромагнитного излучения на А. oryzae. 
Наибольший эффект действия электромагнитного излучения  обнаружено при 
низкочастотном облучении (100 Гц) на протяжении 10 минут.  
Ключевые слова: Aspergillus oryzae, электромагнитное излучение 
cверхнизкой, низкой и крайне высокой частоты, протеолитическая 
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We investigated the influence of the electromagnetic radiation on A. oryzae. The 
greatest effect of the electromagnetic radiation have been observed by irradiating the 
low frequency (100 Hz) for 10 minutes.  
Keywords: Aspergillus oryzae, the electromagnetic radiation f ultra-low, low 
and very high frequency, proteolytic activity, enzyme preparations. 
 
 
 
 
